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Abstrakt
V te´to pra´ci je popsa´n na´vrh hadwaru a softwaru pro bezdra´tovy´ monitor vodn´ıch
tok˚u s pouzˇit´ım modulu Rabbit RCM5400W. V textu jsou popsa´na mozˇna´ rˇesˇen´ı
meˇrˇen´ı parametr˚u toku, prˇedevsˇ´ım vy´sˇky hladiny. Podrobneˇji je pak popsa´n vlastn´ı
na´vrh pro meˇrˇen´ı tlakovou metodou a vy´beˇr d˚ulezˇity´ch soucˇa´stek. Je zde navrhnut
software pro modul RCM5400W a webova´ prezentace meˇrˇen´ı.
Summary
This work presents hardware and software design for River wireless monitor Rabbit
Core module RCM5400W. It describes possible solutions for measurement of river
characteristics, in particular water level height. Pressure method measuring and
selection of important electric parts are described in more detail. The software for
Rabbit Core module RCM5400W and also web sites are described here.
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U´VOD
Tato pra´ce navazuje na mou bakala´rˇskou pra´ci, zaby´vaj´ıc´ı se meˇrˇen´ım stavu vodn´ı
hladiny v rˇ´ıcˇn´ıch toc´ıch. Od te´ doby se uka´zalo, zˇe detailneˇjˇs´ı sledova´n´ı vy´sˇky vodn´ı
hladiny je nutne´ pro sn´ızˇen´ı obav lid´ı ohrozˇeny´ch povodn´ı a pro rea´lneˇjˇs´ı pohled na
nastalou situaci. Pokud totizˇ obyvatele´ v postizˇene´ oblasti maj´ı prˇesne´ u´daje o stavu
na toc´ıch v jednotlivy´ch mı´stech, mohou si udeˇlat lepsˇ´ı prˇedstavu o mı´ˇre hroz´ıc´ıho
nebezpecˇ´ı. Tyto u´daje lze naj´ıt naprˇ. na internetovy´ch stra´na´ch povod´ı, CˇHMU´ nebo
z televizn´ıch zpra´v. Neˇkdy ale ani tyto zdroje nejsou dostacˇuj´ıc´ı, protozˇe sra´zˇkove´
prˇedpoveˇdi neby´vaj´ı prˇ´ıliˇs prˇesne´ a meˇrˇen´ı vodn´ıho stavu se prova´d´ı prˇedevsˇ´ım na
veˇtsˇ´ıch toc´ıch. Tyto nedostatky se v praxi promı´tly prˇi povodni v roce 2009 v Je-
sen´ıku nad Odrou, kde prˇ´ıvalovy´ de´sˇt’ zvedl hladiny bl´ızky´ch rˇek velmi rychle. Jedn´ım
z mozˇny´ch rˇesˇen´ı podobny´ch proble´mu˚ je zvy´sˇit prˇesnost sra´zˇkovy´ch prˇedpoveˇd´ı (Su-
perpocˇ´ıtacˇ CˇHMU a numericky´ model ALADIN), nebo zvy´sˇen´ı pocˇtu mı´st meˇrˇ´ıc´ıch
aktua´ln´ı vodn´ı stav. Pra´veˇ to si klade za c´ıl tato pra´ce. Vytvorˇit distribuovany´ syste´m
optimalizovany´ pro rˇeku Petr˚uvku, prˇidat meˇrˇic´ı stanici v Doln´ıch Marklovic´ıch a
prˇipravit syste´m pro prˇ´ıpadne´ prˇida´n´ı dalˇs´ıch.
Rˇeka Petr˚uvka se beˇzˇneˇ vyle´va´ neˇkolikra´t za rok a v srpnu roku 2005 se nasˇ´ı
obc´ı prohnala v´ıce nezˇ stoleta´ voda. To meˇ pob´ıdlo k tomu, abych vyuzˇil svy´ch
znalost´ı a navrhnul monitorovac´ı zarˇ´ızen´ı, ktere´ by informovalo ostatn´ı obcˇany nasˇ´ı
obce o stavu hladiny rˇeky. Teˇsneˇ po zrodu te´to mysˇlenky postavilo Povod´ı Odry
sve´ zarˇ´ızen´ı na polske´m u´zemı´ v Zebrzydowic´ıch, vzda´lene´ vzdusˇnou cˇarou prˇiblizˇneˇ
3km. S n´ım jsem si vyjednal poskytova´n´ı dat z te´to stanice a budu je tak moci
pouzˇ´ıt pro rozsˇ´ıˇren´ı me´ pra´ce.
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1 POPIS PROBLE´MU
Rˇeka Petr˚uvka pramen´ı na u´zemı´ Polske´ republiky, asi 15 km za hranicemi, prote´ka´
obc´ı Petrovice u Karvine´, za n´ızˇ se vle´va´ do Olˇse. Na u´zemı´ Cˇeske´ republiky je jej´ı
de´lka vzdusˇnou cˇarou asi 8km, ale de´lka rˇecˇiˇsteˇ cˇin´ı prˇes 15km. To je zp˚usobeno
znacˇnou meandrovitost´ı toku, cozˇ je jedna z hlavn´ıch prˇ´ıcˇin povodn´ı. Jak ostre´
a dlouhe´ jsou tyto meandry ukazuje obra´zek (1.1), na ktere´m je videˇt i soutok
s Olˇs´ı. Brˇehy te´to rˇeky jsou v r˚uzny´ch mı´stech r˚uzneˇ vysoke´ (mu˚zˇeme pozorovat
rozd´ıly neˇkolika mer˚u) a i sˇ´ıˇrka rˇecˇiˇsteˇ se nezanedbatelneˇ meˇn´ı. Du˚lezˇitou informac´ı
je take´ to, zˇe na polske´m u´zenmı´ byla rˇeka v 80. letech 20. stolet´ı cˇa´stecˇneˇ zreg-
ulova´na, a to je opeˇt jedna z dalˇs´ıch prˇ´ıcˇin povodn´ı u na´s. Voda v Polsku nabere
veˇtsˇ´ı rychlost, nezˇ jakou je schopna prˇes meandry na cˇeske´m u´zemı´ proj´ıt, a tak se
vlivem zpomalen´ı rozle´va´. Nelze si vsˇak myslet, zˇe by pouha´ regulace a narovna´n´ı
koryta v Petrovic´ıch povodneˇ eliminovalo. Pravdeˇpodobneˇ by si ulehcˇili obyvatele´
Doln´ıch Marklovic (cˇa´st obce bl´ızˇe k hranic´ım), ale Za´vad’ane´ (cˇa´st obce bl´ızko
soutoku s Olˇs´ı) by trpeˇli o to v´ıce, protozˇe by se voda o plnou Olˇsi zastavila a rozlila
tam, v horsˇ´ım prˇ´ıpadeˇ by se vlna mohla odrazit a postupovat zpeˇt.
Jak jsem jizˇ naznacˇil v u´vodu, Povod´ı Odry nainstalovalo na polske´m u´zemı´
meˇrˇic´ı stanici, ktera´ sn´ıma´ vy´sˇku vodn´ı hladiny a pr˚utok. Tato stanice je vsˇak
polozˇena´ v mı´steˇ, kde rˇeka jesˇteˇ nen´ı prˇ´ıliˇs rozsa´hla´, a tak u´daje z te´to stanice
pro obyvatele Petrovic (prostrˇedn´ı cˇa´st obce) a Za´vady ztra´cej´ı na hodnoteˇ. Je teˇzˇke´
prˇedv´ıdat, jak moc sra´zˇky spadle´ v okol´ı Marklovic a Petrovic prˇispeˇj´ı k vy´sˇce hladiny
na rˇece.
Uvedu zde prˇ´ıpad, ktery´ se stal v srpnu roku 2005 a Petrovicemi prosˇla v´ıce nezˇ
stoleta´ voda. Tehdy spadlo v Beskydech prˇes jednu noc enormneˇ vysoke´ mnozˇstv´ı
sra´zˇek, ktere´ naplnily rˇeku Olˇsi. Voda se zvedla i na Petr˚uvce. Nejveˇtsˇ´ı povodnˇova´
vlna Olˇs´ı prˇesˇla, stejneˇ tak jako se mraky prˇeklenuly prˇes Beskydy a zacˇalo vydatneˇ
prsˇet nad polsky´m u´zemı´m. V te´ dobeˇ byla v Petrovic´ıch obycˇejna´ povodenˇ, na jakou
tam jsou vsˇichni zvykl´ı, ale Olˇse byla sta´le plna´ a voda odte´kala pomalu. V tu dobu
se z napadany´ch sra´zˇek zacˇala tvorˇit v Polsku druha´ vlna, ktera´ prˇes u´zemı´ Petrovic
sˇla prˇiblizˇneˇ trˇi azˇ cˇtyrˇi hodiny. Smutne´ na tom je pra´veˇ to, zˇe pokud by existovalo
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Obra´zek 1.1: Meandry Petr˚uvky a jej´ı soutok s Olˇs´ı
monitorovac´ı zarˇ´ızen´ı v te´ dobeˇ, mohli si mnoz´ı lide´ uchra´nit cenny´ majetek.
Po te´to uda´losti jsem se rozhodl vyvinout zarˇ´ızen´ı, ktere´ by hloubku vody v rˇece
meˇrˇilo a pomohlo tak prˇi povodn´ıch lidem zˇij´ıc´ım v doln´ı cˇa´sti toku. Stejny´ na´pad
meˇlo v te´ dobeˇ i Povod´ı Odry, ktere´ vsˇak svou mysˇlenku stihlo realizovat drˇ´ıve.
Z me´ho na´padu se postupem cˇasu vyvinula bakala´rˇska´ pra´ce, vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı take´ jizˇ
zmı´neˇna´ data ze stanice Povod´ı Odry. Tato data meˇla slouzˇit ke sledova´n´ı povodnˇove´
vlny, prˇedevsˇ´ım jej´ı rychlosti, s jakou postupuje smeˇrem k soutoku s Olˇs´ı. Bohuzˇel i
bohud´ık, dosud neprˇiˇsla povodenˇ s podobnou charakteristikou jako v roce 2005, aby
sledova´n´ı vln rea´lneˇ vyzkousˇela.
Tato diplomova´ pra´ce si klade za c´ıl zmeˇnit koncepci merˇ´ıc´ıho zarˇ´ızen´ı do formy
distribuovane´ho syste´mu a prˇ´ıpadneˇ ho i rozsˇ´ıˇrit o p˚uvodn´ı zarˇ´ızen´ı.
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2 OBDOBNA´ ZARˇI´ZENI´
Meˇrˇen´ım vodn´ıch tok˚u se v CˇR nejv´ıce zaby´vaj´ı jednotliva´ povod´ı a CˇHMU. Povod´ı
Odry ma´ na sve´m u´zemı´ vybudova´no asi devadesa´t meˇrˇic´ıch stanic, z nichzˇ asi
cˇtvrtina patrˇ´ı CˇHMU. Obce jako takove´ se meˇrˇen´ım veˇtsˇinou nezaby´vaj´ı, protozˇe
provoz a u´drzˇba meˇrˇic´ı stanice stoj´ı pen´ıze a data z n´ı maj´ı vy´znam pouze prˇi
povodn´ıch. Proto je pro neˇ vy´hodneˇjˇs´ı zˇa´dat o provoz stanice povod´ı dane´ho toku,
ktere´ data prˇeda´va´ CˇHMU nebo jiny´m instituc´ım, ktere´ se zaby´vaj´ı zpracova´va´n´ım
teˇchto dat i pro jina´ vyuzˇit´ı, nezˇ jenom pro povodneˇ.
Mezi asi nejzna´meˇjˇs´ı vy´robce hydrologicky´ch meˇrˇic´ıch prˇ´ıstroj˚u patrˇ´ı naprˇ. neˇ-
mecka´ SEBA, nebo KROHNE, OTT a dalˇs´ı. Na cˇeske´m trhu by to mohl by´t naprˇ.
AQUATEAM, nebo PARS AQUA.
2.1 Meˇrˇic´ı stanice v Povod´ı Odry





Tato metoda je zalozˇena na principu meˇrˇen´ı tlaku vzduchu, tlacˇene´ho kompresorem
v hadici ke dnu rˇeky. Konec te´to hadice je otevrˇen a tak je v dobeˇ necˇinnosti v hadici
voda. Ta se prˇi meˇrˇen´ı vytlacˇuje vzduchem zpeˇt a t´ım v hadici roste tlak, ktery´ se
usta´l´ı ve chv´ıli, kdy vzduch z hadice zacˇne ”probubla´vat” ven. Tento tlak se zmeˇrˇ´ı
a z neˇho se vypocˇte vy´sˇka hladiny.
Tato metoda meˇrˇen´ı je pouzˇita pra´ve v zebrzydowske´ stanici. Pr˚utok se zde
nemeˇrˇ´ı prˇ´ımo, ale urcˇuje se z vy´sˇky hladiny a pr˚utokove´ krˇivky. Pr˚utokova´ krˇivka
je tabulka hodnot, ve ktere´ je pro neˇkolik des´ıtek azˇ stovek u´daj˚u o vy´sˇce hladiny
uvedena hodnota pr˚utoku a skutecˇny´ pr˚utok se pak odecˇte z te´to tabulky. Pr˚utokova´
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krˇivka se z´ıska´va´ slozˇiteˇjˇs´ım meˇrˇen´ım, neˇkolikra´t do roka a to tak, zˇe se promeˇrˇ´ı
rychlost vody v cele´m rˇ´ıcˇn´ım profilu v mı´steˇ meˇrˇic´ı stanice.
2.1.2 Plova´kove´ sn´ımacˇe
Druhy´m typem sn´ımacˇ˚u, ktere´ pro sva´ meˇrˇen´ı pouzˇ´ıva´ Povod´ı Odry, jsou sn´ımacˇe
plova´kove´. Kousek od koryta rˇeky je do zemeˇ vyvrta´na d´ıra o pr˚umeˇru neˇkolika
des´ıtek cm, ktera´ je u sve´ho dna spojena s dnem rˇ´ıcˇn´ıho koryta. Nad touto d´ırou je
postaven jaky´si ochranny´ domek, ve ktere´m jsou umı´steˇny vlastn´ı meˇrˇic´ı prˇ´ıstroje.
Meˇrˇen´ı prob´ıha´ tak, zˇe do j´ımky je prˇes kladku spusˇteˇno lanko, na jednom konci
s plova´kem, na druhe´m se za´vazˇ´ım. Prˇi pohybu plova´ku se ota´cˇ´ı kladka, na ktere´
je umı´steˇn kruhovy´ disk se znacˇkami v BCD ko´du. Opticky´ sn´ımacˇ pak tento u´daj
prˇecˇte a data se odesˇlou na vodohospoda´rˇsky´ dispecˇink.
2.1.3 Radar a ostatn´ı druhy prˇ´ıstroj˚u
Mezi posledn´ı a sta´le pouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı metody patrˇ´ı meˇrˇen´ı radarem. Ten se upevnˇuje
prˇeva´zˇneˇ na mostovka´ch a podobny´ch konstrukc´ıch nad rˇecˇiˇsteˇm. Jeho hlavn´ı vy´hodou
je mala´ konstrukcˇn´ı a mechanicka´ na´rocˇnost, protozˇe stacˇ´ı zpravila radar prˇipevnit
k mostovce a opatrˇit napa´jen´ım. Nen´ı potrˇeba hloubit meˇrˇic´ı sˇachty, staveˇt ochranne´
budovy atd. Nevy´hodou je nemozˇnost pouzˇit´ı v mı´stech, kdy voda beˇzˇneˇ dosahuje
k okraj˚um mostovky a hrozilo by zatopen´ı radaru.
Ultrazvukove´ sn´ımacˇe se prˇ´ıliˇs nepouzˇ´ıvaj´ı a pokud ano, tak jen pro maly´ rozsah
meˇrˇene´ hladiny. Pro veˇtsˇ´ı rozsahy jsou nespolehlive´ prˇedevsˇ´ım za silneˇjˇs´ıho veˇtru,
kdy zvukovy´ paprsek v´ıtr odnese mimo prˇij´ımacˇ a meˇrˇen´ı se neprovede.
Meˇrˇ´ıc´ı rozsah teˇchto stanic se pohybuje zpravidla v jednotka´ch metr˚u a jejich ro-
zliˇsen´ı by´va´ kolem 1cm.
2.1.4 Sbeˇr dat
Data jsou z jednotlivy´ch stanic ra´dioveˇ vys´ıla´na na centra´ln´ı dispecˇink, ktery´ data
da´le zpracova´va´. Samotny´ sbeˇr funguje tak, zˇe se z dispecˇinku volaj´ı prˇ´ıslusˇne´ stan-
ice a cˇeka´ se na jejich odpoveˇd’. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je neˇktera´ ze stanic takto nedostupna´,
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pokus´ı se k n´ı dostat data prˇes jinou, funkcˇn´ı stanici. Jeden takovy´to sbeˇr ze vsˇech de-
vadesa´ti stanic trva´ asi 12 minut. To je celkem dostatecˇna´ doba k tomu, aby sebrana´
data meˇla sta´le svou vypov´ıdac´ı hodnotu. Je totizˇ potrˇeba si uveˇdomit, zˇe pokud
by sbeˇr prob´ıhal naprˇ. co hodinu, varova´n´ı za´chranny´ch, evakuacˇn´ıch, hasicˇsky´ch
a jiny´ch sbor˚u z dispecˇinku by nemeˇlo velky´ smysl, poneˇvadzˇ by se o hroz´ıc´ı povodni
dozveˇdeˇli z jiny´ch zdroj˚u mnohem drˇ´ıve. Jinak je tomu naprˇ. v povod´ı Moravy, kde
voda z pol´ı neste´ka´ tak rychle jako z hor ve Slezsku, a meˇrˇen´ı se nemus´ı prova´deˇt
tak cˇasto.
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3 KONCEPCE MEˇRˇICI´HO SYSTE´MU
Funkci syste´mu jako celku zna´zornˇuje obra´zek (3.1). Jeho ja´drem je webserver,
umı´steˇny´ kdekoli v internetu. Jednotlive´ meˇrˇic´ı stanice, ktere´ jsou v dosahu bez-
dra´tove´ho WiFi prˇipojen´ı se k neˇmu prˇipojuj´ı a nahra´vaj´ı sva´ zmeˇrˇena´ data. Server
je zpracuje do cˇloveˇku srozumitelne´ formy (tabulek, graf˚u), a uzˇivatele´ si pote´ mo-
hou ze sve´ho pocˇ´ıtacˇe, PDA, mobiln´ıho telefonu nebo jine´ho zazˇ´ızen´ı s interne-
tovy´m prˇipojen´ım tyto u´daje prohl´ızˇet. Pocˇet takovy´chto stanic mu˚zˇe by´t teoret-
icky nekonecˇneˇ velky´ a da´ se tak vytvorˇit rozsa´hla´ monitorovac´ı s´ıt’. Do syste´mu
se budou moci take´ zapojit jednodusˇsˇi stanice, vyvinute´ prˇi me´ bakala´rˇske´ pra´ci,
ktere´ sice neobsahuj´ı WiFi, ale budou se k takovy´mto stanic´ım prˇipojovat pomoc´ı
ra´diove´ho modulu BiM1, ktery´ bude volitelnou soucˇa´st´ı meˇrˇic´ı stanice. Obra´zek (3.1)
zna´zornˇuje koncepci cele´ho meˇrˇic´ıho syste´mu.
Obra´zek 3.1: Koncepce meˇrˇic´ıho syste´mu
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4 NA´VRH HARDWARU
4.1 RabbitCore Module RCM5400
Ja´dro meˇrˇic´ı stanice tvorˇ´ı vy´konny´ modul firmy Rabbit RCM5400W. Jde o mikro-
procesorovy´ modul s procesorem Rabbit 5000 o taktu 73,73Mhz a s neˇkolika periferi-
emi, jako jsou naprˇ. 512kB SRAM, 1MB Flash, RTC, 6 se´riovy´ch port˚u a prˇedevsˇ´ım
2,4GHz WiFi prˇipojen´ı. Blizˇsˇ´ı specifikace ukazuje tabulka 4.2. Dı´ky svy´m maly´m
rozmeˇr˚um, velke´mu pocˇtu vy´konny´ch perifei´ı a doda´vany´m knihovna´m funkc´ı je
tento modul vhodny´ pro rychly´ vy´voj mensˇ´ıch aplikac´ı s pozˇadavky na komunikaci
po ethernetu, nebo WiFi. Programova´n´ı a ladeˇn´ı aplikac´ı v tomto modulu je mozˇne´
prˇes se´riovou linku s pomoc´ı vhodne´ho konvertoru pro prˇipojen´ı na USB. Modul
je napa´jen napeˇt´ım 3,3V a proudem 625mA. Jsou k neˇmu prˇipojeny dalˇs´ı periferie,
jako ra´diovy´ modul BiM1 pro komunikaci se starsˇ´ı verz´ı syste´mu, teplomeˇry a AD
prˇevodn´ık pro meˇrˇen´ı signa´lu z tlakove´ho cˇidla. Zdroj hodin rea´lne´ho cˇasu a SRAM
jsou za´lohova´ny lithiovou bateri´ı o kapaciteˇ 180mAh, ktera´ by je meˇla podle u´daj˚u




Veˇtsˇina pouzˇity´ch soucˇa´stek je napa´jena napeˇt´ım 3,3V, z nichzˇ nejveˇtsˇ´ı proudovy´
odbeˇr ma´ modul RCM5400W a to okolo 625mA prˇi vys´ıla´n´ı. pouze tlakove´ cˇidlo a
ra´diovy´ modul BiM1 vyzˇaduje napeˇt´ı 5V. Ra´diovy´ modul je schopen pracovat od
3,8V, ale je take´ napa´jen t´ımto napeˇt´ım. Pro vysˇsˇ´ı u´cˇinnost a take´ s prˇihle´dnut´ım na
dnes cˇ´ım da´l me´neˇ opomı´jenou ekologii jsem zvolil pro regulaci napeˇt´ı sp´ınane´ sta-
biliza´tory. Konkre´tneˇ typ TPS54231, ktery´ je schopny´ pracovat v rozsahu vstupn´ıch
napeˇt´ı 3,5-28V, maxima´ln´ım vy´stupn´ım proudem 2A a regulovatelny´m vy´stupn´ım
napeˇt´ım pomoc´ı napeˇt’ove´ho deˇlicˇe.
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Obra´zek 4.1: Blokove´ sche´ma meˇrˇic´ı stanice
4.2.2 Zdroj referencˇn´ıho napeˇt´ı pro ADC
Analogoveˇ digita´ln´ı prˇevodn´ık potrˇebuje pro svou cˇinnost extern´ı zdroj referencˇn´ıho
napeˇt´ı o velikosti 2,5V. To zajiˇst’uje zdroj ADR121 a pa´r blokovac´ıch kondenza´tor˚u
C15 a C16 o velikosti 100nF.
4.3 AD prˇevodn´ık
Pouzˇite´ tlakove´ cˇidlo ma´ analogovy´ vy´stup v rozsahu 0-5V. Pro cˇ´ıslicove´ zpracova´n´ı
je tento u´daj nutno prˇeve´st do digita´ln´ı podoby. O to se stara´ dvana´ctibitovy´ AD
prˇevodn´ık AD7924. Je napa´jen napeˇt´ım 3,3V a vyuzˇ´ıva´ vy´sˇe popsany´ zdroj ref-
erencˇn´ıho napeˇt´ı. Tento prˇevodn´ık ma´ cˇtyrˇi multiplexovane´ vstupy a data z jeho
vy´stupu jsou prˇena´sˇena po sbeˇrnici SPI. Pin Vdrive je pro napa´jen´ı logicke´ cˇa´sti
prˇevodn´ıku a je prˇipojen na napeˇt´ı 3,3V, protozˇe vstupy RCM5400W pracuj´ı take´
na te´to u´rovni.
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Obra´zek 4.2: Parametry modulu RCM5400W
4.4 Teplomeˇry
Meˇrˇic´ı stanice obsahuje take´ dva teplomeˇry, z nichzˇ jeden je umı´steˇn na plosˇne´m
spoji, pro meˇrˇen´ı teploty uvnitrˇ zarˇ´ızen´ı, druhy´ je extern´ı, prˇipojen prˇes konek-
tor SV2 pro meˇrˇen´ı teploty okol´ı. Oba teplomeˇry, spolecˇneˇ s AD prˇevodn´ıkem,
jsou prˇipojeny na sbeˇrnici SPI. Pouzˇil jsem teplotn´ı cˇidla ADT7301, ktera´ inte-
gruj´ı vesˇekere´ potrˇebne´ cˇa´sti, jako je vlastn´ı teplotn´ı sensor, AD prˇevodn´ık a SPI
rozhran´ı.
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4.5 Ra´diovy´ modul BiM1
Aby mohl meˇrˇic´ı syste´m pracovat i s meˇrˇic´ı stanic´ı, kterou jsem jizˇ vyvinul drˇ´ıve,
a ktera´ je postavena na jednocˇipu AVR a ra´diove´ komunikaci prˇes trasceiver BiM1,
zarˇadil jsem tento modul take´ do toho zapojen´ı.
Modul Radiometrix BiM1 je FM transceiver pracuj´ıc´ı na frekvenci 151,3MHz
s dosahem azˇ 10km, prˇenosovou rychlost´ı do 10kbps a vy´konem 100mW. Protozˇe
umı´ pracovat pouze v halfduplexn´ım mo´du, je potrˇeba vzˇdy zapnout bud’ jeho
prˇij´ımac´ı, nebo vys´ılac´ı cˇa´st. To se prova´d´ı prˇiveden´ım log. 0 na piny RX SEL,
nebo TX SEL. Vnitrˇn´ı logika tohoto modulu pracuje s napeˇt´ım 3,3V, proto jsou
vys´ılana´ data prˇiva´deˇna prˇes odpor R25 o velikosti 10KΩ, ktery´ spolu s vstupn´ım
deˇlicˇem napeˇt’ovou u´rovenˇ sn´ızˇ´ı. Tato hodnota je z´ıska´na z tabulky katalogove´ho listu
BiM1. Prˇij´ımana´ data jsou upravena na 3,3V logiku tranzistory Q1 a Q2 s odpory
R27 a R26. BiM1 take´ meˇrˇ´ı s´ılu prˇij´ımane´ho signa´lu (RSSI). Ta je digitalizova´na
AD prˇevodn´ıkem a odes´ıla´na spolu s ostatn´ımi zmeˇrˇeny´mi hodnotami po SPI do
modulu Rabbit RCM5400W. Modul je napa´jen napeˇt´ım 5V. Jeho spotrˇeba je prˇi
vys´ıla´n´ı 80mA a prˇi prˇ´ıjmu 8mA. Protozˇe prˇi vys´ıla´n´ı odeb´ıra´ tento modul pomeˇrneˇ
velke´ proudove´ sˇpicˇky, je jeho napa´jec´ı pin prˇipojen prˇes c´ıvku L3 a kondenza´tor
C27.
4.6 Meˇrˇen´ı tlaku vody
Jak jsem se jizˇ zmı´nil v u´vodu, pro meˇrˇen´ı vy´sˇky hladiny pouzˇ´ıva´m tlakove´ cˇidlo,
a ze zmeˇrˇene´ho tlaku vypocˇ´ıta´va´m vy´sˇku hladiny. Existuj´ı i lepsˇ´ı metody meˇrˇen´ı,
ale ty jsou bud’ na´vrhoveˇ slozˇiteˇjˇs´ı, nebo jejich pomeˇr cena–slozˇitost–vy´kon nen´ı
prˇ´ıliˇs dobry´. Je potrˇeba si take´ uveˇdomit, zˇe se meˇrˇ´ı pomeˇrneˇ velky´ rozsah hladiny
(0-5m) a v otevrˇene´ prˇ´ırodeˇ, kde se pohybuje rˇada zv´ıˇrat, ktere´ by mohly meˇrˇen´ı
svou prˇ´ıtomnost´ı cˇi jedna´n´ım ovlivnit.
Tlakova´ cˇidla MPX od firmy Freescale pouzˇita´ v tlakove´ sondeˇ maj´ı vy´stupn´ı
napeˇt´ı ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u 0–5V pro cely´ sv˚uj tlakovy´ rozsah. Ten se mu˚zˇe pohybovat
od jednotek azˇ po stovky kPa podle konkre´tn´ıho typu.
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Prˇi posledn´ı stolete´ vodeˇ se voda zvedla oproti norma´lu prˇiblizˇneˇ o 4m. Potrˇebny´
rozsah tlaku tlakove´ho cˇidla bude tedy podle rovnice (4.1) pro hydrostaticky´ tlak
P = hρg (4.1)
P = 4 · 1000 · 9, 81
P = 39, 2kPa
Ten splnˇuje naprˇ. tlakove´ cˇidlo MPX5050. To pracuje v diferencˇn´ım mo´du,
ktere´mu je na positivn´ı vstup hadic´ı prˇipojen tlak vody ode dna rˇecˇiˇsteˇ, negativn´ı
vstup je volny´ a vstupuje do neˇj tlak okol´ı. T´ım se eliminuje chyba zp˚usobena´ zmeˇnou
tlaku pod vodou, prˇi zmeˇneˇ tlaku vzduchu. Tato metoda je pomeˇrneˇ spolehliva´,
selha´va´ vsˇak prˇi teplota´ch pod bodem mrazu, kdyzˇ dojde k zamrznut´ı vody v hadici
a zmeˇny tlaku se tak neprˇena´sˇ´ı. Takto vznikle´ neprˇesnosti se vsˇak daj´ı odstranit
prohla´sˇen´ım dat za neplatna´, poklesne-li teplota okol´ı pod urcˇitou mez. V tom
prˇ´ıpadeˇ je i vy´skyt povodneˇ nepravdeˇpodobny´.
4.7 Konfigurace a programova´n´ı stanice
Pameˇti a dalˇs´ı prvky v modulu RCM5400W jsou programova´ny prˇes se´riovou linku s
USB prˇevodn´ıkem FT232RL. Ten integruje vesˇkere´ potrˇebne´ prvky pro svou cˇinnost
a nen´ı proto nutne´ prˇipojovat extern´ı oscila´tor, konfiguracˇn´ı EEPROM a dalˇs´ı. Po
nahra´n´ı programu slouzˇ´ı tento kana´l pro konfiguraci modulu. Bylo by efektn´ı pro
r˚uzna´ nastaven´ı vybavit zarˇ´ızen´ı displejem a kla´vesnic´ı, ale ta p˚ujde prova´deˇt prˇes
WiFi rozhran´ı a v prˇ´ıpadeˇ jeho nefunkcˇnosti z PC cˇi notebooku po USB.
4.8 Shrnut´ı
Vsˇechny komponenty jsou umı´steˇny na oboustranne´ desce plosˇny´ch spoj˚u. Na jej´ı
horn´ı straneˇ se nacha´z´ı konektor pro prˇipojen´ı extern´ıho teplomeˇru, konektor s
vy´stupy zdroj˚u a peˇtice univeza´ln´ıch LED diod. Na prave´ straneˇ je umı´steˇn SMA
konektor pro prˇipojen´ı ante´ny modulu BiM1 a vstupy tlakove´ho cˇidla. Resetovac´ı
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tlacˇ´ıtko se nacha´z´ı uprostrˇed desky, USB konektor na spodn´ım okraji. Deska ma´
rozmeˇry 80x100mm a jsou na n´ı umı´steˇny cˇtyrˇi monta´zˇn´ı otvory, vzˇdy 5mm od
okraje desky. Sche´ma meˇrˇic´ı stanice je uvedeno v prvn´ı prˇ´ıloze (A), deska plosˇne´ho
spoje spolu s osazovac´ım pla´nem v prˇ´ıloha´ch B.2, B.1 a B.3.
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5 OZˇIVENI´ A TEST HARDWARU
5.1 Sestaven´ı a ozˇiven´ı
Na obra´zku 5.1 je vyfocen osazeny´ hardware. Na desce jsou vsˇehny potrˇebne´ kompo-
nenty vcˇetneˇ senzor˚u. Prˇ´ıpadne´ dalˇs´ı senzory je mozˇno prˇipojit prˇes konektory SV1
a SV2, na ktere´ jsou prˇipojena napa´jen´ı (VCC, 5V, 3,3V, GND) a sbeˇrnice SPI. Lze
je take´ pouzˇ´ıt pro meˇrˇen´ı prˇi ozˇivova´n´ı.
Na desce se neobjevila zˇa´dna´ veˇtsˇ´ı komplikace v zapojen´ı, snad jen programovac´ı
interface k modulu Rabbit5400 byl prˇipojen k horn´ımu programovac´ımu konektoru
na modulu, aby zbytecˇneˇ nedosˇlo k prˇepa´jen´ı jumper˚u na zap˚ujcˇene´m modulu. Deska
prˇi spusˇteˇne´m testovac´ım programu odeb´ıra´ proud prˇiblizˇneˇ 200mA, cozˇ odpov´ıda´
spotrˇebeˇ modulu Rabbit5400 prˇi vypnute´ WiFi, neˇkolika rozsv´ıceny´m LED dioda´m a
prˇ´ıpadny´m ztra´ta´m ve zdroj´ıch. Napa´jec´ı napeˇt´ı 5V a 3,3V jsou stabiln´ı se zvlneˇn´ım
prˇiblizˇneˇ 10mV.
Obra´zek 5.1: Osazena´ a ozˇivena´ DPS
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5.2 Testovac´ı program
Pro ozˇivova´n´ı jsem sepsal jednoduchy´ testovac´ı program, ktery´ po spusˇteˇn´ı blika´
prˇipojeny´mi LED diodami a v intervalu jedne´ sekundy vypisuje na obrazovku hod-
noty senzor˚u a ADC, tzn. teplotu v zarˇ´ızen´ı, hodnoty napa´jec´ıch napeˇt´ı 5V a 3,3V,
RSSI a vy´stupn´ı hodnotu tlakove´ho cˇidla. Obra´zek 5.2 ukazuje Stdio okno s vy´pisem
meˇrˇeny´ch hodnot. Na prvn´ım mı´steˇ je vypisova´na teplota, na druhe´m (oznacˇene´m
jako adc0) vy´stup tlakove´ho cˇidla a zmeˇrˇena´ napeˇt´ı 5V, 3,3V a RSSI. Po spusˇteˇn´ı
testovac´ıho programu jsou tyto hodnoty vypisova´ny na obrazovku a na DPS pos-
tupneˇ blikaj´ı LED3-6 s r˚uzny´mi cˇasovy´mi intervaly.
Obra´zek 5.2: Okno Stdio vypisuj´ıc´ı hodnoty zmeˇrˇene´ testovac´ım programem
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6 SOFTWARE
Software tohoto projektu tvorˇ´ı neˇkolik vza´jemneˇ propojeny´ch cˇa´st´ı. Ja´drem je pro-
gram modulu RCM5400, ktery´ zajiˇst’uje komunikaci s HW, jako naprˇ. s teplotn´ımi
cˇidly a AD prˇevodn´ıky, da´le pak webove´ rozhran´ı pro konfiguraci a spra´vu RCM5400,
PHP skripty pro stahova´n´ı nameˇrˇeny´ch dat z meˇrˇic´ıch stanic a webova´ prezentace
projektu umı´steˇna´ na http://petruvka.okamzite.eu1.
6.1 Software RCM5400
Program RCM5400 je napsa´n v Dynamic C 10.54 a vyuzˇ´ıva´ prˇedevsˇ´ım tyto jeho
funkce:
• FAT File System
• Rabbit Web
• Se´riovou a SPI komunikaci
• HTTP server
• Chra´neˇne´ promeˇnne´
Je rozdeˇlen do neˇkolika soubor˚u. Main.c obsahuje definice struktur, deklarace
globa´ln´ıch promeˇnny´ch, importy .zhtml .gif a jiny´ch soubor˚u, definice konstant a
dalˇs´ı. Prˇedevsˇ´ım obsahuje funkci main() zajiˇst’uj´ıc´ı chod cele´ meˇrˇic´ı stanice. Da´le
jsou prˇida´ny tyto knihovny:
• VODOMERKA RCM54xxW.LIB




1Web byl testova´n a optimalizova´n pro prohl´ızˇecˇ Firefox verze 3.6.3
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– meˇrˇen´ı teplot
– vy´pocˇty korekc´ı meˇrˇen´ı
• VODOMERKA LED.LIB
– funkce pro obsluhu LED diod
• VODOMERKA FUNCTIONS.LIB
– ukla´da´n´ı zmeˇrˇeny´ch dat do XML
– za´lohova´n´ı zmeˇrˇeny´ch dat a nastaven´ı na FAT
– funkce pro nastaven´ı po se´riove´ lince
– jine´ FAT a WiFi funkce
6.1.1 Konstanty a promeˇnne´
Konstanty
Aby se dala rozliˇsovat data z jednotlivy´ch meˇrˇic´ıch stanic distribuovane´ho syste´mu,
je v programu definova´no neˇkolik konstant. DEVICE IDENT je identifika´tor stanice,
resp. jej´ı zkra´ceny´ na´zev. Tento projekt je psa´n pro Marklovickou stanici, tud´ızˇ DE-
VICE IDENT je definova´n jako ”MAR”. Da´le jsou definova´ny na´zvy soubor˚u, ktere´
se prˇi meˇrˇen´ı vytvorˇ´ı. Prvn´ı p´ısmeno oznacˇuje obsah souboru (S-struktura, W-water,
T-temperature, E-extern temperature), druhe´ cˇasovy´ rozsah dat v souboru (24-
24 hodin, W-week), na´sleduje trˇ´ıp´ısmenny´ identifika´tor stanice a prˇ´ıpona souboru.
Takto je oznacˇeno prvn´ıch sedm soubor˚u. V dalˇs´ıch trˇech jsou ulozˇena nastaven´ı















Pro ukla´da´n´ı nameˇrˇeny´ch hodnot je deklarova´na promeˇnna´ meas week , ktera´ ob-
sahuje cˇtyrˇi pole po tis´ıci osmi prvc´ıch. Pra´veˇ tolik hodnot je zmeˇrˇeno za jeden
ty´den, prˇi meˇrˇen´ı v intervalu deseti minut. Last write obsahuje cˇ´ıslo prvku, na ktery´









Nastaven´ı jsou ulozˇena v promeˇnne´ opt . Tato promeˇnna´ je deklarova´na jako
protected . Dojde-li k resetu programu cˇi forma´tova´n´ı FAT, stanice si nastaven´ı udrzˇ´ı.
Ve strukturˇe opt jsou ulozˇeny promeˇnne´ pro kalibraci (t cal , q cal , k cal), trˇi mozˇna´
nastaven´ı WiFi wifi[3] , aktua´lneˇ pouzˇ´ıvane´ WiFi nastaven´ı wifi opt num a nastaven´ı

























Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım souborem je S W MAR.TXT. Do neˇj je po kazˇde´m meˇrˇen´ı ulozˇena
strukturameas week , aby byla zachova´na naprˇ. v prˇ´ıpadeˇ vy´padku napa´jen´ı zmeˇrˇena´
data.
*.XML
Webova´ prezentace pouzˇ´ıva´ k vykreslen´ı graf˚u Java knihovnu, ktera´ zdrojova´ data
cˇerpa´ z XML soubor˚u. Ten je rozdeˇlen do dvou cˇa´st´ı. Prvn´ı, trvale umı´steˇna´ na
serveru webove´ prezentace, obsahuje nastaven´ı vzhledu grafu, druha´, generovana´ v
















V prvn´ım rˇa´dku jsou definova´ny popisky na vodorovne´ ose grafu, ve druhe´m je
na´zev rˇady a jej´ı hodnoty.
OPT MAR.OPT
V tomto souboru je podobneˇ jako v S W MAR.TXT za´lohova´na struktura nastaven´ı
opt .
LOG MAR.TXT
Pr˚ubeˇh programu je logova´n do tohoto souboru. Pokud dojde naprˇ. k forma´to-
va´n´ı FAT, restartu, nastaven´ı cˇasu a podobny´ch funkc´ı, je proveden za´znam. Prˇi
forma´tova´n´ı FAT je vsˇak tento soubor ztracen, ale aby mohla by´t pozdeˇji dohleda´na
prˇ´ıcˇina forma´tova´n´ı, je prˇed vola´n´ım funkce format() zapsa´na prˇ´ıcˇina do promeˇnne´
last err a zapsa´na do logu pozdeˇji. Tato promeˇnna´ je take´ definova´na jako protected .
ACT MAR.TXT
Aby nemusely by´t na serveru webove´ prezentace slozˇiteˇ prohleda´va´ny XML soubory
pro zobrazen´ı posledn´ıch zmeˇrˇeny´ch hodnot, jsou ukla´da´ny do tohoto souboru, kde
kazˇda´ hodnota je zapsa´na na vlastn´ı rˇa´dek. Vy´znam jednotlivy´ch rˇa´dk˚u je v tabulce
6.1.
6.1.3 USB konfigurace
Je-li meˇrˇic´ı stanice nainstalova´na, je nutne´ v n´ı nastavit rea´lny´ cˇas, WiFi a skali-
brovat. Kalibrace i nastaven´ı lze prova´deˇt prˇes webove´ rozhran´ı, k neˇmu vsˇak bez
nastavene´ho WiFi nen´ı mozˇny´ prˇ´ıstup. K tomuto nastaven´ı slouzˇ´ı jednoduche´ roz-
hran´ı, podobne´ prˇ´ıkazove´mu rˇa´dku syste´mu Windows. Konfigurace prob´ıha´ po USB.
Na straneˇ meˇrˇic´ı stanice je USB-se´riovy´ konvertor, takzˇe po nainstalova´n´ı prˇ´ıslusˇne´ho
ovladacˇe lze na stanici prˇistupovat jako po se´riove´m portu RS232 pomoc´ı programu˚
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Cˇ´ıslo rˇa´dku Vy´znam
1 Vy´sˇka hladiny [cm]
2 Napa´jec´ı napeˇt´ı 5V [V]
3 Napa´jec´ı napeˇt´ı 3,3V [V]
4 RSSI [V]
5 Teplota zarˇ´ızen´ı [◦C]
6 Extern´ı teplota [◦C]
7 Rychlost vzestupu hladiny [cm/hod]
Tabulka 6.1: Vy´znam rˇa´dk˚u souboru ACT MAR.TXT
podobny´m naprˇ. hyperterminalu. Takovy´chto programu˚ je na internetu ke stazˇen´ı
cela´ rˇada. Pouzˇil jsem velice jednoduchy´, avsˇak plneˇ dostacˇuj´ıc´ı program Termite.
Je nutne´ nastavit prˇenosovou rychlost 19200Bd, 8 datovy´ch bit˚u, 1 stop bit a linky
RTS a DTR v log.0. V opacˇne´ prˇ´ıpadeˇ modul RCM5400W prˇedpokla´da´ prˇipojeny´
programovac´ı kabel.
Na´poveˇda
Po spra´vne´m prˇipojen´ı a restartu stanice se v okneˇ programu Termite zobraz´ı uv´ıtac´ı
zpra´va a na´vod jak vypsat na´poveˇdu. Ta se vyp´ıˇse po zada´n´ı prˇ´ıkazu ”x??”. Na
obra´zku 6.1 je zobrazeno konfiguracˇn´ı okno po vypsa´n´ı na´poveˇdy.
Prˇ´ıkazy
Cela´ konfigurace prob´ıha´ zada´va´n´ım prˇ´ıkaz˚u s prˇ´ıpadny´m parametrem. Naprˇ. x24 to-
toJEssid nastav´ı WiFi SSID na ”totoJEssid”. Seznam vsˇech prˇ´ıkaz˚u a jejich vy´znam
je uveden v tabulce 6.2.
Vyjma ”x??” vypisuj´ıc´ım na´poveˇdu existuje jesˇteˇ jeden specia´ln´ı prˇ´ıkaz ”x!!”,
ktery´ vyp´ıˇse aktua´ln´ı nastaven´ı stanice. Protozˇe existuj´ı trˇi mozˇna´ nastaven´ı WiFi
prˇipojen´ı, je vypsa´no vzˇdy jen to, ktere´ je mozˇne´ konfigurovat. Na obra´zku 6.2 je
prˇ´ıklad vypsa´n´ı aktua´ln´ıho nastaven´ı, nastaven´ı WiFi SSID, HTTP portu a ulozˇen´ı
nastaven´ı.
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Prˇ´ıkaz Prˇ´ıklad parametru Vy´znam
x?? - Vyp´ıˇse na´poveˇdu
x!! - Vyp´ıˇse aktua´ln´ı nastaven´ı
x20 10.0.0.123 Nastav´ı IP adresu
x21 255.255.255.0 Nastav´ı masku s´ıteˇ
x22 10.0.0.1 Nastav´ı gateway
x23 1 Povol´ı DHCP (0 nebo 1)
x24 KubasNET Nastav´ı WIFI SSID (max. 19 znak˚u)
x25 80 Nastav´ı HTTP port
x26 540 Nastav´ı Tx rate (*100kbps)
x27 4 Nastav´ı Tx power (0-13)
x40 500 Nastav´ı q cal - aditivn´ı korekce (float)
x41 1.4 Nastav´ı k cal - multiplikativn´ı korekce (float)
x42 23 Nastav´ı t cal - teplota, prˇi ktere´ byla
provedena kalibrace (float)
x50 1 Cˇ´ıslo WiFi nastaven´ı, ktere´ bude nastavova´no (0-2)
x51 1 Cˇ´ıslo WiFi nastaven´ı, ktere´ bude pouzˇ´ıva´no (0-2)
x96 - Ulozˇ´ı nastaven´ı
x97 - Forma´tuje pameˇt’ovou jednotku A
x98 - Wifi restart
x99 - System restart
Tabulka 6.2: Seznam prˇ´ıkaz˚u USB konfigurace
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Obra´zek 6.1: Okno programu Termite po vypsa´n´ı na´poveˇdy
6.1.4 Beˇh programu
Beˇh programu je zna´zorneˇn na vy´vojove´m diagramu 6.1.4. Ihned po startu a iniciali-
zaci promeˇnny´ch je vola´na funkce isSysSoftReset(), ktera´ obnov´ı chra´neˇne´ promeˇnne´.
BrdInit() inicializuje I/O bra´ny modulu RCM5400W a na 500ms se rozsv´ıt´ı cˇervena´
LED. Ta signalizuje pra´veˇ probeˇhly´ reset. Da´le se funkce fat up() pokus´ı spustit
FAT file system. Pokud prˇi spousˇteˇn´ı dojde k chybeˇ, je automaticky vyvola´n reset,
protozˇe FAT file system je kl´ıcˇovy´ pro chod meˇrˇic´ı stanice. Ve funkci after reset() je
oveˇrˇeno nastaven´ı hodin rea´lne´ho cˇasu, nacˇten´ı ulozˇeny´ch meˇrˇen´ı a nastaven´ı z FAT.
Wifi up() se pokus´ı prˇipojit k jedne´ ze trˇ´ı mozˇny´ch s´ıt´ı. Pokud se prˇipojen´ı nezdarˇ´ı,
nebudou sice meˇrˇena´ data aktua´lneˇ k dispozici, ale budou ukla´da´na do pameˇti ale-
sponˇ pro pozdeˇjˇs´ı cˇten´ı. Spust´ı se HTTP server a vola´ se funkce wifi opt to web(),
ktera´ nastav´ı promeˇnne´ pro webovou konfiguraci. Da´le je oveˇrˇen pocˇet reset˚u vy-
volany´ch softwaroveˇ od posledn´ıho hardwarove´ho resetu. Je-li jejich pocˇet veˇtsˇ´ı nezˇ
peˇt, rozsv´ıt´ı se cˇervena´ LED. To mu˚zˇe signalizovat obsluze naprˇ. to, zˇe se programu
nedarˇilo meˇrˇena´ data zapisovat do pameˇti, byl automaticky vyvola´n restart atp.
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Obra´zek 6.2: Prˇ´ıklad konfigurace stanice a vy´pisu aktua´ln´ıho nastaven´ı
Jako posledn´ı, prˇed vstupem do nekonecˇne´ smycˇky, je otevrˇen port A pro se´riovou
komunikaci a zasla´na uv´ıtac´ı zpra´va.
V nekonecˇne´ smycˇce jsou trˇi costate bloky, prˇicˇemzˇ prvn´ı cyklicky kontroluje, zda
neprˇiˇsla data pro konfiguraci po se´riove´ lince, a spousˇt´ı funkci http handler(). Druhy´
blok pouze blika´ zelenou LED v intervalu 900ms. Ta signalizuje cˇeka´n´ı na urcˇeny´
cˇas, ve ktere´m probeˇhne meˇrˇen´ı. Ve trˇet´ım bloku je prova´deˇno vlastn´ı meˇrˇen´ı, jehozˇ
vy´vojovy´ diagram je zna´rozneˇn na obra´zku 6.1.4.
Na zacˇa´tku se v intervalu peˇti sekund kontroluje shoda minut aktua´ln´ıho cˇasu
s jedn´ım z desetina´sobk˚u hodnot 1-6. Pokud takovy´ cˇas nastal, dojde k meˇrˇen´ı.
Nejdrˇ´ıve jsou zmeˇrˇeny aktua´ln´ı hodnoty intern´ı a extern´ı teploty, protozˇe budou
pozdeˇji potrˇebne´ pro korekce meˇrˇen´ı hladiny. Funkce adc measure() nacˇte hodnoty
vsˇech cˇtyrˇ vstup˚u AD prˇevodn´ıku a funkce compute adc val() vypocˇ´ıta´ hodnoty
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Obra´zek 6.3: Vy´vojovy´ diagram programu RCM5400W
meˇrˇeny´ch velicˇin (hladiny, napa´jen´ıch napeˇt´ı, RSSI). Zde je take´ pocˇ´ıta´na korekce
vlivu teplotn´ı roztazˇnosti vzduchu v hadici tlakove´ho cˇidla a klasicka´ linea´rn´ı ko-
rekce.
V druhe´ cˇa´sti tohoto bloku jsou zmeˇrˇena´ data ukla´da´na a jsou z nich tvorˇeny
XML soubory pro zobrazen´ı graf˚u na webu projektu. Meas struct update() najde
na´sleduj´ıc´ı pozici pro ulozˇen´ı ve strukturˇe meˇrˇeny´ch dat meas week a ulozˇ´ı na ni
aktua´ln´ı zmeˇrˇene´ hodnoty. Meas struct save() tuto strukturu ulozˇ´ı do flash pameˇti.
Da´le jsou vola´ny funkce xml 24 create() a xml week create(), ktere´ vytvorˇ´ı XML
soubory s meˇrˇeny´mi hodnotami, pro zobrazen´ı v grafu. Actual save() ulozˇ´ı do tex-
tove´ho souboru aktua´ln´ı hodnoty.
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Obra´zek 6.4: Vy´vojovy´ diagram meˇrˇen´ı
6.1.5 Webove´ rozhran´ı
Aby bylo mozˇne´ konfigurovat parametry meˇrˇic´ı stanici vzda´leneˇ, je vybavena we-
bovy´m rozhran´ım. Obsahuje nastaven´ı cˇasu, meˇrˇen´ı, kalibrace, forma´tova´n´ı, maza´n´ı
meˇrˇeny´ch dat a nastaven´ı WiFi. Prˇ´ıstup na web je zabezpecˇen jme´nem a heslem.
Pro tuto pra´ci je jme´no a heslo ”admin”, ”admin”, stanice je umı´steˇna na IP adrese
90.178.218.95, portu 80. Sta´lost IP adresy nen´ı zarucˇena, poneˇvadzˇ jde o doma´c´ı
ADSL prˇipojen´ı, bez te´to sluzˇby.
Po prˇihla´sˇen´ı k webu se zobraz´ı u´vodn´ı stra´nka index.html (D.4). Protozˇe pozdeˇji
bude webove´ rozhran´ı stanice zneprˇ´ıstupneˇno zmeˇnou hesla, aby nedosˇlo k prˇ´ıpad-
ne´mu neodborne´mu za´sahu do meˇrˇen´ı, uva´d´ım jeho vizua´ln´ı podobu v prˇ´ıloha´ch.
Nastaven´ı cˇasu D.4, meˇrˇen´ı D.4, WiFi D.4.
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Nastaven´ı cˇasu
Nastaven´ı cˇasu je velice jednoduche´. V horn´ı cˇa´sti stra´nky je zobrazen aktua´ln´ı cˇas,
jeho dilcˇ´ı cˇa´sti jsou v editacˇn´ıch pol´ıch n´ızˇe. Hodnota zobrazene´ho a zada´vane´ho
roku je, z d˚uvodu pouzˇit´ı hotovy´ch softwarovy´ch knihoven, o 1900 nizˇs´ı nezˇ skutecˇna´.
Tedy pro nastaven´ı roku 2010 je potrˇeba zadat 110.
Obra´zek 6.5: Vy´rˇez okna nastaven´ı cˇasu
Nastaven´ı meˇrˇen´ı
Stra´nka nastaven´ı meˇrˇen´ı (D.4) je rozdeˇlena do cˇtyrˇ cˇa´st´ı. V prvn´ı se nastavuje ko-
rekce aditivn´ı chyby. To umozˇnˇuje prˇi instalaci meˇrˇic´ı stanice hadici tlakove´ho cˇidla
ponorˇit pod vodn´ı hladinu do nezna´me´ hloubky a prove´st kalibraci podle vodocˇtu.
Prˇi kalibraci se za´rovenˇ ukla´da´ hodnota venkovn´ı teploty, ktera´ je nutna´ pro pozdeˇjˇs´ı
vy´pocˇty korekc´ı. Hodnoty obou teˇchto velicˇin jsou zobrazeny pod editacˇn´ım polem
aditivn´ı korekce.
V dalˇs´ıch dvou cˇa´stech je mozˇno zasa´hnout do syste´mu forma´tova´n´ım FAT, nebo
vymaza´n´ım struktury obsahuj´ıc´ı zmeˇrˇena´ data. Forma´tova´n´ı je provedeno ihned,
vymaza´n´ı nameˇrˇeny´ch dat se projev´ı azˇ po na´sleduj´ıc´ım meˇrˇen´ı, kdy se prˇep´ıˇs´ı XML
a dalˇs´ı soubory.
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Posledn´ı cˇa´st´ı je tabulka obsahuj´ıc´ı aktua´ln´ı nameˇrˇene´ hodnoty, tzn. prˇedevsˇ´ım
vy´sˇku hladiny, teploty a napa´jec´ı napeˇt´ı.
Nastaven´ı WiFi
Je-li povoleno pouzˇit´ı DHCP, ma´ tato stra´nka sp´ıˇse informativn´ı charakter. V tom
prˇ´ıpadeˇ lze nastavovat WiFi SSID a HTTP port pro danou WiFi konfiguraci. Cˇ´ıslo
aktua´lneˇ pouzˇ´ıvane´ konfigurace se zobrazuje v prvn´ım editacˇn´ım poli a lze te´zˇ meˇnit.
6.2 PHP skripty
Na serveru, na ktere´m je umı´steˇna webova´ prezentace, je kromeˇ n´ı umı´steˇno take´
neˇkolik php skript˚u zajiˇst’uj´ıc´ıch stahova´n´ı XML soubor˚u, archivova´n´ı meˇrˇeny´ch dat
a zas´ıla´n´ı varovny´ch e-mail˚u v prˇ´ıpadeˇ povodneˇ.
6.2.1 Download meˇrˇeny´ch dat
Zmeˇrˇena´ data jsou ulozˇena v pameˇti modulu RCM5400. Lze vsˇak prˇedpokla´dat,
zˇe beˇhem povodneˇ po nich bude vysoka´ popta´vka a HTTP server v tomto mo-
dulu by nebyl schopen tolik pozˇadavk˚u obslouzˇit. Proto jsou data v periodeˇ peˇti
minut stahova´na na server s webovou prezentac´ı, ktery´ je mnohona´sobneˇ vy´konneˇjˇs´ı.
Spousˇteˇn´ı skriptu auth http down.php, ktery´ data nahraje z modulu RCM5400 na
server, se prova´d´ı sluzˇbou Cron. Tato sluzˇba spousˇt´ı zvoleny´ skript na serveru v
urcˇeny´ cˇas, maxima´lneˇ vsˇak v intervalu jedne´ minuty. Hosting, na ktere´m je mo-
menta´lneˇ umı´steˇna tato pra´ce, ma´ tuto periodu omezenou na peˇt minut.
Skript auth http down.php sta´hne vsˇech sˇest XML soubor˚u, soubor log , aktua´ln´ı
meˇrˇene´ hodnoty a data meˇrˇena´ ve stanici Povod´ı Odry. Na konci skriptu jsou spojeny
soubory obsahuj´ıc´ı vlastn´ı data grafu a jeho nastaven´ı. Tento XML soubor je pak
pouzˇ´ıvan Java knihovnou, ktera´ vykresluje meˇrˇen´ı do grafu.
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6.2.2 Download ze stanic Povod´ı Odry
Povod´ı Odry vystavuje vy´sledky svy´ch meˇrˇen´ı na FTP serveru v textove´m souboru.
Prˇ´ıstupna´ jsou vsˇak jen aktua´ln´ı data,takzˇe k tomu, aby bylo mozˇne´ vykreslit grafy,
je nutno drˇ´ıveˇjˇs´ı meˇrˇen´ı ukla´dat. Ve skriptu povodi to xml.php jsou funkce velmi
podobne´ funkc´ım z knihovny VODOMERKA FUNCTIONS.LIB/ pro modul Rab-
bit. Ty vyhledaj´ı v textove´m souboru meˇrˇen´ı Povod´ı Odry hodnotu vy´sˇky hladiny
na toku Petr˚uvky, ulozˇ´ı ji do pole k drˇ´ıveˇjˇs´ım meˇrˇen´ım a vytvorˇ´ı zdrojove´ XML
soubory pro vykreslen´ı grafu.
6.2.3 Zas´ıla´n´ı varovny´ch e-mail˚u
Pro registrovane´ uzˇivatele je zde mozˇnost zas´ılat varovne´ e-maily o stavu na toku.
Zas´ılaj´ı se automaticky po prˇechodu z urcˇite´ho stupneˇ povodnˇove´ aktivity na jiny´.
Script mail warning.php, staraj´ıc´ı se o tuto sluzˇbu, je spousˇteˇn po aktualizaci dat,
jak bylo popsa´no v prˇedchoz´ı kapitole. Tento skript se prˇipoj´ı k MySQL databa´zi
vytvorˇene´ prˇi instalaci webove´ prezentace, nacˇte z n´ı e-mailove´ adresy registrovany´ch
uzˇivatel˚u a teˇm rozesˇle varova´n´ı.
6.2.4 Archivova´n´ı meˇrˇeny´ch dat
Kazˇde´ pondeˇl´ı v 0:00 je spusˇteˇn skript archive.php, ktery´ archivuje nameˇrˇena´ data
pro prˇ´ıpadne´ pozdeˇjˇs´ı pouzˇit´ı. Mozˇnosti knihovny pro kreslen´ı graf˚u jsou velmi sˇiroke´
a s pouzˇit´ım archivn´ıch dat bude mozˇne´ prohl´ızˇet stav toku v pr˚ubeˇhu naprˇ. cele´ho
roku. Dalˇs´ım mozˇny´m vyuzˇit´ım archivovany´ch dat mu˚zˇe by´t vy´pocˇet statistik a
dalˇs´ı.
6.3 Webova´ prezentace projektu
Stav vodn´ıho toku je pro verˇejnost prˇ´ıstupny´ na internetove´ adrese http://petruvka.
okamzite.eu2. Na´vsˇteˇvn´ıci mohou sledovat aktua´ln´ı stav vodn´ı hladiny, prohl´ızˇet
2Hosting, na ktere´m je umı´steˇna tato pra´ce, mı´va´ obcˇas proble´my s prˇ´ıstupem, a proto, pokud
naleznete stra´nky nefunkcˇn´ı, pokuste se je pros´ım navsˇt´ıvit pozdeˇji
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grafy vy´voje hladiny za posledn´ı ty´den a cˇtyrˇiadvacet hodin, sledovat srovna´n´ı stavu
v Zebrzydovic´ıch a Petrovic´ıch a dalˇs´ı.
6.3.1 Redakcˇn´ı syste´m Joomla
Webova´ prezentace je vytvorˇena v redakcˇn´ım syste´mu Joomla, ktery´ poskytuje
mnoho hotovy´ch funkc´ı, rozsˇ´ıˇren´ı a tvorba stra´nek je v neˇm tedy pomeˇrneˇ snadna´.
Po instalaci na hostuj´ıc´ı server je nutno nastavit prˇ´ıstup k FTP, MySQL a pomoc´ı
administracˇn´ıho rozhran´ı lze jizˇ vytva´rˇet vlastn´ı stra´nky. Joomla je licencova´na pod
GNU GPL, nen´ı tedy nutne´ za licenci platit, cozˇ je pro pouzˇit´ı v diplomove´ pra´ci
vy´hodne´.
6.3.2 Obsah stra´nek
Na u´vodn´ı stra´nce uzˇivatele´ naleznou aktua´ln´ı stav v meˇrˇic´ı stanici v Marklovic´ıch
a graf srovna´n´ı stavu vodn´ı hladiny mezi Marklovicemi a Zebrzydowickou stanic´ı
Povod´ı Odry (obra´zek 6.6). V menu se da´le nacha´z´ı dva odkazy pro zobrazen´ı graf˚u
za posledn´ıch cˇtyrˇiadvacet hodin a za posledn´ı ty´den. Grafy je take´ mozˇno zobrazit
prˇes celou obrazovku kliknut´ım pravy´m tlacˇ´ıtkem mysˇi.
Obra´zek 6.6: Graf srovna´n´ı vodn´ı hladiny
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Lide´ zˇij´ıc´ı v za´topove´m u´zemı´, a nejen ti, se mohou na stra´nka´ch zaregistrovat
a nechat si zas´ılat informace o stavu na toku na svou e-mailovou adresu. Prˇi zmeˇneˇ
stupneˇ povodnˇove´ aktivity je vsˇem registrovany´m uzˇivatel˚um zasla´n e-mail s varova´n´ım.
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Hs[mm] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
HmΦ[mm] 646,2 1106,7 1565,9 2063,0 2560,9 3079,8 3593,3 4119,7
Tabulka 7.1: Za´vislost zmeˇrˇene´ hloubky na ponorˇen´ı hadice
7 KALIBRACE
Prˇed instalac´ı meˇrˇic´ı stanice jsem prova´deˇl kalibraci meˇrˇen´ı vy´sˇky vodn´ı hladiny.
Vzduchova´ hadice tlakove´ho cˇidla byla prˇi kalibraci ponorˇova´na do cˇtyrˇi metry
vysoke´ trubky naplneˇne´ vodou. Meˇrˇene´ hodnoty jsem odecˇ´ıtal jak prˇi ponorˇova´n´ı,
tak prˇi vynorˇova´n´ı. Z obou hodnot byl vypocˇten aritmeticky´ pr˚umeˇr a vy´sledna´
za´vislost meˇrˇene´ hodnoty na ponorˇen´ı byla vynesena do grafu (7.1). Z rovnice prˇ´ımky
(y=kx+q) prokla´daj´ıc´ı tuto za´vislot byly odecˇteny hodnoty k a q a zada´ny do pro-
gramu RCM5400W jako vy´choz´ı. Lze je vsˇak meˇnit prˇes USB nebo webove´ rozhran´ı.
(7.1) je tabulka hodnot pro graf 7.1, tabulky cele´ho meˇrˇen´ı jsou v prˇ´ıloze
Obra´zek 7.1: Za´vislost meˇrˇene´ hloubky hladiny na ponorˇen´ı
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8 ZA´VEˇR
Navrhl jsem distribuovany´ meˇrˇic´ı syste´m pro meˇrˇen´ı parametr˚u vodn´ıch tok˚u, prˇe-
devsˇ´ım vy´sˇky vodn´ı hladiny. Cely´ na´vrh je optimalizova´n pro rˇeku Petr˚uvku, ale
vhodny´m rozmı´steˇn´ım jednotlivy´ch stanic a pouzˇit´ım cˇidel s potrˇebny´mi rozsahy,
bude mozˇne´ pouzˇ´ıt tento syste´m te´meˇrˇ pro libovolny´ tok. V dobeˇ psan´ı te´to pra´ce
jsem instaloval jednu meˇrˇic´ı stanici v Doln´ıch Marklovic´ıch, ale syste´m umı´ pouzˇ´ıvat i
data z meˇrˇic´ı stanice Povod´ı Odry v Zebrzydowic´ıch, a tak je mozˇne´ sledovat rozd´ıl ve
vy´sˇceˇ hladiny, ktery´ odpov´ıda´ hloubce koryta a modulaci okoln´ıho tere´nu. Ve dnech
16. - 18. kveˇtna 2010 jej otestovala rozsa´hla´ povodenˇ, ktera´ oveˇrˇila smysluplnost
me´ho projektu. Mezi okamzˇity´m stavem vody v Zebrzydowic´ıch a Marklovic´ıch byl
patrny´ rozd´ıl azˇ 1m a v odpoledn´ıch hodina´ch 16. kveˇtna, kdy voda v Polsku sta´le
stoupala, bylo z graf˚u patrne´, zˇe v Marklovic´ıch d´ıky vybrˇezˇen´ı bude r˚ust jizˇ te´meˇrˇ
nepatrny´. Toto srovna´n´ı je na obra´zku 8.1.
Obra´zek 8.1: Za´vislost meˇrˇene´ hloubky hladiny na ponorˇen´ı
Ja´drem meˇrˇic´ı stanice navrzˇene´ v te´to pra´ci je modul Rabbit RCM5400W. Ten
je pomoc´ı Wifi prˇipojen k internetu a stara´ se o meˇrˇen´ı a ukla´da´n´ı dat do sve´
pameˇti. Lze v neˇm pomoc´ı USB a webove´ho rozhran´ı nastavovat parametry meˇrˇen´ı,
WiFi prˇipojen´ı a cˇasu. Zmeˇrˇena´ data jsou nahra´va´na na server webove´ prezen-
tace, kde jsou za pomoci neˇkolika PHP skript˚u a Java knihovny zobrazova´ny do
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graf˚u. Uzˇivatele´ mohou meˇrˇen´ı sledovat na http://petruvka.okamzite.eu/3. Na
stra´nka´ch je mozˇne´ se zaregistrovat a nechat si zas´ılat e-mailem varova´n´ı prˇi hroz´ıc´ıch
povodn´ıch. Celkovy´ souhrn func´ı a parametr˚u je uveden n´ızˇe a v tabulce 8.1.
• Webova´ prezentace
– http://petruvka.okamzite.eu/
– Srovna´n´ı stavu vodn´ı hladiny mezi stanicemi
– Grafy vy´voje hladiny a teploty za posledn´ıch 24h
– Grafy vy´voje hladiny a teploty za posledn´ı ty´den
– Registrace - zas´ıla´n´ı varovny´ch e-mail˚u
– Administra´tor - vy´voj teploty syste´mu za 24h/ty´den
• Web meˇrˇic´ı stanice (RCM5400W)
– http://90.178.218.95/, jme´no a heslo: admin
– Nastaven´ı cˇasu
– Kalibrace
– Maza´n´ı meˇrˇeny´ch dat
– Forma´tova´n´ı pameˇti





V budoucnu by bylo zaj´ımave´ rozsˇ´ıˇrit tento syste´m o dalˇs´ı meˇrˇic´ı body, prˇ´ıpadneˇ
aplikovat na zmeˇrˇena´ data neuronovou s´ıt’ a predikovat vy´voj hladiny alesponˇ v nej-
blizˇsˇ´ıch hodina´ch. Dalˇs´ı u´pravou by mohla by´t zmeˇna zdroje napa´jen´ı ze s´ıt’ove´ho na
3Web byl testova´n a optimalizova´n pro prohl´ızˇecˇ Firefox verze 3.6.3
39





LED1 cˇervena´ USB Tx
LED2 zelena´ USB Rx
LED3 cˇervena´ sv´ıt´ı 1s po resetu
LED4 zˇluta´ st´ıt´ı prˇi meˇrˇen´ı
LED5 zelena´ sv´ıt´ı prˇi ukla´da´n´ı dat
LED6 zelena´ blika´ v norma´ln´ım stavu
Tabulka 8.1: Parametry syste´mu
sola´rn´ı, to vsˇak spolu s rozsˇ´ıˇren´ım cele´ho syste´mu v soucˇasnosti nara´zˇ´ı na nedostatek
financ´ı, ktere´ by bylo nutno zajistit bud’ prostrˇednictv´ım dotace z evropsky´ch fond˚u
nebo jedna´n´ım s obcemi, ktere´ maj´ı s povodneˇmi opakovane´ zkusˇenosti.
Jizˇ ted’ mohu rˇ´ıci, zˇe povodenˇ, ktera´ prˇiˇsla teˇsneˇ prˇed odevzda´n´ım me´ diplomove´
pra´ce, proveˇrˇila funkcˇnost zarˇ´ızen´ı k plne´ spokojenosti uzˇivatel˚u.
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SEZNAM SYMBOLU˚, VELICˇIN A ZKRATEK
ADC anlogoveˇ-digita´ln´ı prˇevodn´ık – Analog to Digital Converter
PC osobn´ı pocˇ´ıtacˇ – Personal Computer
RTC Real–Time-Clock
CˇHMU Cˇesky´ hydrometeorologicky´ u´stav
SW Software
HW Hardware
FTP Protokol pro prˇenos soubor˚u – File transfer protokol
PNG Portable network graphics
HTTP Hypertext transfer protokol
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B.1 DPS merˇic´ı stanice – strana Top
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B.2 DPS merˇic´ı stanice – strana Bottom
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B.3 DPS merˇic´ı stanice – osazovac´ı pla´n
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C TRˇETI´ PRˇI´LOHA – SEZNAMY SOUCˇA´STEK
C.1 Seznam soucˇa´stek pro CPU jednotku
Pocˇet Hodnota Na´zev




2 1n8 C5, C12
1 1u C19
1 2k2 R11
2 4,7u/35V C1, C8
1 4k7 R12
7 10k R1, R6, R13, R22, R25, R26, R27
10 10n C2, C3, C9, C10, C17
C18, C21, C22, C23, C25
2 10uH L1, L3
1 15uH L2
2 22k R5, R10
2 47p C6, C13
2 100 R23, R24
6 100k R16, R17, R18, R19, R20, R21
5 100n C4, C11, C15, C16, C28
4 100u C7, C14, C26, C27
4 270 R3, R4, R8, R9






2 BAS40 D3, D4
1 BIM1 RADIO1
2 BSS123 Q1, Q2







2 TPS54321 IO1, IO2
1 USB-B X1
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D CˇTVRTA´ PRˇI´LOHA - WEB
D.1 U´vodn´ı strana - index.zhtml
D.2 Nataven´ı meˇrˇen´ı - measure form.zhtml
D.3 Nataven´ı cˇasu - time form.zhtml






E PA´TA´ PRˇI´LOHA - TABULKY
E.1 Tabulky kalibrace hladinomeˇru
Tabulka E.1: Meˇrˇene´ hodnoty prˇi ponorˇova´n´ı hadice tlakove´ho cˇidla
Hs[mm] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Hm[mm] 1 651 1108 1552 2061 2556 3076 3573 4120
2 651 1113 1571 2061 2561 3097 3578 4120
3 656 1113 1571 2061 2552 3077 3579 4118
4 651 1118 1556 2061 2561 3078 3578 4122
5 656 1112 1556 2062 2561 3077 3579 4115
6 661 1113 1550 2066 2555 3077 3585 4121
HΦ[mm] 654 1113 1559 2062 2558 3080 3579 4119
Tabulka E.2: Meˇrˇene´ hodnoty prˇi vynorˇova´n´ı hadice tlakove´ho cˇidla
Hs[mm] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Hm[mm] 1 635 1103 1574 2062 2563 3077 3602 4120
2 637 1103 1575 2067 2558 3084 3608 4121
3 640 1098 1570 2067 2564 3076 3613 4119
4 636 1098 1570 2062 2564 3078 3607 4122
5 636 1102 1575 2062 2570 3080 3607 4116
6 641 1098 1570 2061 2564 3080 3609 4121
HΦ[mm] 654 1113 1559 2062 2558 3080 3579 4119
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F SˇESTA´ PRˇI´LOHA - MAPA PETRU˚VKY
F.1 Rˇeka Petr˚uvka na cˇeske´m u´zemı´
59
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G SEDMA´ PRˇI´LOHA - OBSAH PRˇILOZˇENE´HO
DVD
Soucˇa´st´ı te´to bakala´rˇske´ pra´ce je i CD, ktere´ ma´ na´sleduj´ıc´ı adresa´rˇovou strukturu:
/eagle sche´mata a na´vrhy plosˇny´ch spoj˚u v programu Eagle verzi 5.4.0
/RCM5400W program pro modul RCM5400W spolu s Rabbit Web (nastaven´ı
zarˇ´ızen´ı)
/web webova´ prezentace meˇrˇic´ıho zarˇ´ızen´ı spolu s php skripty – aktua´ln´ı viz.
http://petruvka.okamzite.eu
/text elektronicka´ verze te´to pra´ce ve forma´tu PDF
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